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Neógeno superior y Cuaternario del Penedes 
(Catalunya, Espana)* 
por Francesc GALLART 
Departament de Geomorfologia i Tectonica, Fac. de Geologia, Universitat de Barcelona. Gran Via, 585. Barcelona-7. 
* En este artículo se resumen las conclusiones de la tesis doctoral del autor (Gallart, 1980). 
Se presenta brevemente la estratigrafia del Neógeno superior, haciendo 
hincapie en la diferencia entre el Vallesiense y el Turoliense-Plioceno. A con- 
tinuación se caracteriza el Cuaternario antiguo con respecto al Plioceno, y se 
describe la secuencia cuaternaria con una breve discusión sobre los sistemas 
morfogenicos pleistocenos. 
The Penedes basin is a graben of miocenic age which follows to the SW the 
Valles basin, forming the Prelitoral Catalan Depression. St. Sadurni, the main 
village in the studied area, is 40 km to the East of Barcelona. Very interesting 
mammalian faunas from Vindobonian to Turolian age are known in this 
graben, mainly after Crusafont's and Villalta's papers. 
The author has proved the Pliocenic age of the upper part of the filling 
(Gallart, 1978), and gives in the present paper a sumary of the neogenic and 
quaternary stratigraphy, which includes some old quaternary deposits covenng 
h e  pliocenic formation. Differences between Vallesian and Turolian-Pliocene 
units and Pleistocene geomorpbic systems are the main problems shown. 
Con la finalidad de obtener una secuencia de los aconteci- 
mientos geomorfológicos durante el Cuaternario, se ha reali- 
zado un estudio geomorfológico detallado de un sector del 
Penedes (40 km al SW de Barcelona). Este sector ha sido 
escogido por ofrecer unas características poco comunes, 
como son la existencia de acumulaciones detríticas que 
habían sido consideradas del Cuaternario antiguo (Solé Sa- 
barís, com. oral), una tendencia a la disección de la red 
fluvial claramente marcada, la independencia de esta red 
con respecto a las zonas ocupadas por morfogénesis glacial 
(e incluso periglacial) durante el Cuatemario, y unos carac-" 
teres litológicos y climáticos que no difieren de los comunes 
a amplios sectores del área catalana mediterránea. La tem- 
peratura media anual es del orden de los 150, siendo la 
precipitación total próxima a los 510 mm., con déficit en los 
meses de enero, febrero, junio y julio. 
Algún tiempo después de iniciados los trabajos, se hizo 
evidente la insuficiencia de los datos existentes sobre el 
substrato neógeno que inicialmente quedaba fuera del obje- 
tivo del trabajo planeado. Por esta razón y por existir una 
clara relación entre este Neógeno y las formaciones consi- 
deradas del Pleistoceno inferior, se consideró necesario in- 
cluir su estudio. 
Como metodología se ha usado la cartografía geomorfoló- 
gica detallada (1:25.000), el levaintamiento dle series estrati- 
gráficas, análisis morfométricos de los elementos detnticos 
entre 3 y 10 cm de eje máximo (se ha utilizado una modifi- 
cación de la metodología de Cailleux, ver Gallart y Domé- 
nech, 1979 y Gallart, 198 l), y análisis mineralógico cua- 
litativo de arcillas mediante rayos X. Las muestras con 
probable contenido en micromamíferos han sido sistemáti- 
camente lavadas. 
EVOLUCIÓN PRE-PLIOCENA DEL PENEDES 
El Penedes es una fosa tectótiica que forma parte del 
Sistema Mediterráneo o Catalánides, correspondiendo el 
modelado actual a un juego normal de edad miocena de 
fallas que han podido actuar como inversas o de dirección 
durante la compresión alpina (para más detalles ver Fontbo- 
té, 1954; Guimera y Santanach, 1978, y Solé Sugrañes, 
1978). IAS materiales más antiguos se atribuyen al Burdiga- 
liense medio-inf. (Cabrera, 1979) y están relacionados a la 
falla quie limita la fosa por el SE, aunque poco más tarde 
aparecen ya materiales procedentes del borde NW. La falla 
que limita la fosa por este último lado es la más importante 
como lo revela la disposición basculada del relleno sedimen- 
tario, el relieve más energico del labio levantado, y el senti- 
do de aporte del mismo relleno. 
Las formaciones neógenas del Valles-Penedes han sido 
objeto de iinnumerables publicaciones sobre sus contenidos 
fosiliferos, sobre todo por parte de Crusafont y Villalta. Por 
el contrario, la litoestratigrafia cuenta con pocos titulos y 
carece de un trabajo de conjunto, siendo las conclusiones en 
algunos casos contradictorias. En líneas generales se trata 
de formaciones continentales rojas en la base y que toman 
colores :pálidos a partir del Astaraciense para volver a pre- 
sentar uin rojo intenso en el Turoliense. Los datos más 
fidedignos sobre las formaciones marinas les atribuyen una 
edad desde Burdigaliense hasta la base del Serravaliense 
(Magné, 1979) aunque ello esté en contradicción con otros 
trabajos (Guigon et al. 1973 a y b). 
Evolución de la red de drenaje 
El drenaje del borde NW (Cordillera Prelitoral) es relati- 
vamente sencillo; el hundimiento progresivo de la fosa y el 
levantamiento del borde NE de la Depresión del Ebro han 
permitido la instalación de una red fuertemente encajada 
que ha ido capturando la cuenca del Ebro, invirtiendo el 
sentido del drenaje paleógeno. 
Por el contrario, el drenaje del borde SE, que ha sido 
objeto del interés de varios autores, es algo más complejo, 
ya que algunos cursos que tienen su origen en la fosa o en el 
borde NW atraviesan netamente el bloque levantado (Cor- 
dillera Litoral), por esta razón tales cursos han sido consi- 
derados como sobreimpuestos sobre el relleno neógeno (ver 
Llopis, 1943, Solé, 1958; Calzada, 1975). Teniendo en 
cuenta que hay varios criterios que permiten considerar que 
la fosa del Penedes no estaba abierta al mar solamente por el 
estrecho de El Vendrell, sinó que una gran parte de la 
Cordillera Litoral podía estar bajo las aguas (ver Villalta et 
al. 1968, Esteban y Permanyer, 1977), y que el drenaje 
mencionado es obsecuente con la disposición del relleno 
neogeno, basculado hacia el NW; puede admitirse que la red 
es antecedente a este basculamiento y heredada de una 
situación del miar mioceno que sumergía la mayor parte de la 
actual Cordille~ra Litoral. 
Paleoclimatologia (Paleoecologia y alteraciones) 
El estudio de: las faunas de mamíferos (Crusafont, 1954) 
y de la mineralogía de las arcillas (Martin Vivaldi et al. 
1957) indican un ambiente de sabana en el Burdigaliense, 
un aumento de la humedad al empezar el Vindoboniense, y, 
a partir del Val!esense, una progresiva disminución de la hu- 
medad hasta llegar a un ambiente de estepa en el Turolien- 
se. Estas conclusiones han sido puestas en duda para secto- 
res más amplios de la Península por Bomer (1978) que 
indica que una mayor humedad en el Pontiense posibilitaría 
el drenaje exorreico y el cambio de sedimentación evaporí- 
tica a carbonatada; y por Vaudour (1979) que indica que la 
desaparición de las estaciones fuertemente contrastadas po- 
sibilitaría la formación de suelos rojos con caolinita en el 
Mioceno terminal y el Plioceno. 
Golpe (1979) modifica ligeramente las hipótesis clásicas 
sobre el Val1esí:nse al indicar que la vegetación que no es de 
ribera muestra una elevada resistencia a los cambios de 
humedad estacional, y que los mamíferos poseen dentición 
adecuada a alimentos duros, con algunas adaptaciones para 
escarbar en el terreno y obtener alimentos subterráneos, 
Sanz de Siria (1 979) propone para el Astaraciense superior 
períodos lluviosos intercalados con épocas de sequía pro- 
longada. 
Los paleosuelos existentes en las formaciones vallesenses 
del Penedes muestran un horizonte arcilloso de color ma- 
rrón oscuro (6,5 a 7,5 YIt 6/4) por encima de otro horizon- 
te más claro (5.5 YR 6/6) enriquecido en carbonatos en 
forma de pseutlomicelios o pedodos, que en algunos casos 
son moldes internos de conchas de helícidos. Las arcillas de 
estas formaciones son illitas y vermiculitas, Martin Vivaldi 
et al., 1957, indican además mcantmorillonita y caolinita 
dudosa. La existencia de un horizonte carbonatado y la 
carencia de rubefaccion y de caolinita hacen pensar que se 
trata de suelos de estepa cálida donde la ausencia de una 
estación suficientemente húmeda impedía la rubefacción y 
la formación de caolinita. 
PLIOCENO 
Discordante sobre las formaciones continentales valle- 
senses y astaracienses he reconocido la existencia de una 
formación continental de carácter detntico, de color rojo 
(10 R a 5 YR), con un espesor del orden de 100 m, y que 
culmina con glacis de derrame atribuibles al Cuaternario 
antiguo (ver más adelante). Por ser la presencia de capas y 
bancos de conglomerados cementados la característica de 
esta unidad que más la diferencia de las formaciones infra- 
yacentes, la he denominado informalmente conglomerados 
de Riudebitlles. En las cercanías de este río es donde la 
mencionada unidad aflora con mayor extensión. Esta for- 
mación corresponde a la formación aluvial superior de 
Almera (1 900) y Almela (1953), a la facies de la Guixera de 
Garcia Rodrigo (1 956) y al Mioceno superiorfluviotorren- 
cial de Guigon et al. (1973 a y b). 
Se trata en líneas generales de conglomerados en bancos y 
algunos lentejones que pasan a arenas de grano grueso en 
algunos sectores distales, intercalados entre paquetes lutiti- 
cos rojos con abundantes indicios de actividad edafogénica, 
especialmente nódulos y pseudomicelios calcáreos; también 
hay algunas intercalaciones con caracteres hidromorfos. Las 
acumulaciones conglomeráticas muestran un gran predomi- 
nio de los elementos calcáreos, procedentes del Triásico de 
facies germánica de la Cordillera Prelitoral y del Paleógeno 
marino del borde de la Depresión del Ebro; en general están 
claramente lavadas, y cuando hay una cierta cantidad de 
arcilla es difícil saber si se trata de una matriz sedimentaria 
o de arcilla de alteración; solamente en los sectores más 
proximales hay algunos bancos francamente mal lavados. 
Localmente hay algunas acumulaciones de gravas y arenas 
de pizarras procedentes del zócalo de la Cordillera Preli- 
toral. 
Los fenómenos de alteración sincrónica con la deposi- 
ción, dan a estas acumulaciones algunas de sus caracterís- 
ticas más particulares; aparte de los mencionados anterior- 
mente hay que resaltar la presencia de intercalaciones de 
gavillas de material silícico o metamórfico rubefactado en 
algunos sectores bastante distales, donde solamente pueden 
explicarse por la eliminación de los elementos calcáreos; los 
fragmentos de bauxita detrítica, abundantes en algunos pa- 
quetes arcillosos, pueden tener el mismo significado. Los 
cantos calcáreos que no forman parte de un conglomerado 
cementado muestran un córtex blanquecino originado por 
una corrosicin superficial que respeta, por ejemplo, los nó- 
dulos de sílex de los cantos procedentes del Muschelkalk; 
los conglomerados cementados muestran abundantes cavi- 
dades originadas por la disolución de algunos elementos 
después de la cementación, estas cavidades están a menudo 
tapizadas por precipitaciones de calcita esparítica. Las ro- 
cas de la Cordillera Prelitoral que descansan directamente 
debajo de los conglomerados de Riudebitlles están intensa- 
mente alteradas; las calizas muestran formas de lapiaz y las 
filitas están rubefactadas en un espesor de algún metro a 
pesar de que se trata del labio de falla y que la erosión era 
por lo tanto intensa; las arcillas de esta alteración son illita y 
caolinita dominantes (las filitas frescas dan clorita e illita), y 
las bolsas de arcilla de decalcificación del lapiaz son de 
illita, caolinita e interestratificados de vermiculita. 
Fig. 1 .  Esquema de la estratigrafia del Neógeno superior en el valle del Anoia 
entre St. Sadurni y Vallbona. La relación entre las edades absolutas, los pisos 
marinos y continentales y las zonas de Mein está basada en Aguirre et al. 
(1977). El yacimiento de Monistrol esta situado de acuerdo con las indicacio- 




Los niveles hidromorfos cercanos a la base de los conglo- 
merados de Riudebitlles en las proximidades del caseno de 
La Fortesa (Piera), han suministrado una fauna que, a pesar 
de su pobreza, es interesante desde el punto de vista estra- 
tigráfico, ya que permite su asignación al Plioceno (Gallart, 
1978). 
Este yacimiento se halla en las coordenadas 1 .o 45'37.8" 
long. E; y 410 28' 0.5" lat. N. Se han determinado: 
Prolagus michauxi López (1975): un 40 premolar superior 
Rhagapodemus hautimagnensis Mein y Michaux (1970): 
dos m2 (sup. e inf.) 
Hipparion s.p.: un fragmento de molar además de otros 
restos de vertebrados inclasificables. 
El múrido Rhagapodemus hautimagnensis caracteriza la 









tratigráfica no es demasiado precisa ya que aunque suele 
considerarse del Rusciniense inferior. vuede revresentar un 
E I SE N W 
Plioceno medio o hasta superior (~ ic i i aux ,  19'80). 
pisos i Edades med!erraneo msm:trros 
-Piera 
A pesar de que los materiales donde se lhan encontrado 
los clásicos yacimientos de Piera se diferencian de los con- 
glomerados de Riudebitlles por la falta de elementos detríti- 
cos cal(:áreos, esta diferencia se puede explicar simplemen- 
te por las distintas áreas fuente de sus acumulaciones. Las 
observaciones de terreno llevan a pensar que ambas unida- 
des enlazan lateralmente, y muestran una relativa homoge- 
neidad respecto al color y a la mineralogia de arcillas. 
Desgraciadamente las faunas clásicas de estos yacimien- 
tos no permiten una datación más precisa que la atribución a 
un ((Pikermiense)) o Turoliense. 1 ~ s  lavados de sedimento 
realizados para hallar un posible contenido en micromami- 
feros ham sido infructuosos. 
g M Y d r  c9(.p,?d$. l im0S [ZJ s~ ei, .s rojos 
C O ~ Y V , O ~ ~ B  m c o s l r a s  calcéreas 
a n;dg!or calcdre~s m cantos d 3 u e l : o s  
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Fig. 2. Esquema del escalonamiento de las romas y formaciones cuaternarias 
del valle del Anoia en el Penedes. Se indican las correlaciooes con las faunas de 
elefantes clel sistema del Llobregat, al cual. pertenece el propio Anoia. 
E$tra!ig:af!a 
En lineas generales se puede, por lo tanto, proponer un 
esquema similar al propuesto por Adrover et al. (1978) para 
la cuenca de Teruel, por Aguirre at al. (1975) para Grana- 
da, Ciu~dacl Real y Cuenca del Duero y Vaudour (1979) 
para la Cuenca del Tajo; es decir, una continuidad de la se- 
dimentación y de las facies entre el Turoliense (o parte de 
él) y el Rusciniense (ver fig. 1). Rousset (1980) propone 
para Provenza una continuidad climática entre el Mioceno 
Terminal y el Plioceno que posibilitaría la neoformación de 
caolinita, inexistente en el Mioceno medio - superior. 
Disposic:iói.l eartográfica y estructura 
Los conglomerados de Riudebitlles se disponen en una 
franja adosada a la falla NW de Xa fosa del Penedes, y se 
apartan de ella hasta unos 10 km en el sector del río Riude- 
bitlles, clando un esquema cartográfico de foirma triangular, 
limitado al SW a grandes trazos por este no, y al E por el 
Anoia. 
Aparte de algunas pequeñas fracturas que afectan a esta 
unidad, lia franja adosada a la falla de la Cordillera Prelitoral 
muestra una estructura que puede esquematizarse como una 
discordancia progresiva aunque los afloramientos no son 
muy favorables a este tipo de observaciones. El contacto 
con los materiales de esta Cordillera suele ser por falla 
aunque en algunos casos hay una fssilización del talud. Los 
buzamientos de este sector pueden alcanzar los 450, lo que 
excluye una inclinación simplemente sedimentaria. 
La inexistencia de materiales pliocenos en el margen iz- 
quierdo del Ancsia, si excluimos la franja adosada a la falla, 
puede indicar un juego normal de la hipotética falla denomi- 
nada del Anoia (Guimera y Santanach, 1978; Cabrera, 
1979). Otra interpretación sena la existencia de un paleore- 
lieve erosivo fosilizado durante el Plioceno y10 el Turoliense. 
CUATERNAIUO 
Estra tigrafla 
Ante las dificultades que presenta Pa adaptación de los 
criterios de la Guía Estratigráfica Internacional (ISSC, 
1976) al Cuatemario en sectores donde la disección domina 
notablemente sobre la acumulación, he utilizado el método 
empleado generalmente en geomorfología de definir una 
serie de conjun.tos de formas y formaciones de edad análo- 
ga, a los que he denominado niveles, identificados gracias a 
una serie de criterios de correlación (escalonamiento, super- 
posición, alterraciones, conservación, relaciones con otras 
formas, etc.). 
-El inicio del Cuatemario (Nivel V) 
Sobre los conglomerados de Riudebitlles yace una forma- 
ción ligeramente más torrencial que, aunque en algunos 
puntos parece formar parte de la misma unidad, es clara- 
mente expansiva respecto a ella y se encaja ligeramente por 
debajo de sus niveles más altos. Esta formación más moder- 
na, da unas llanuras similares a las denominadas «rañas» o 
«sasos» en otros sectores de la Península Ibérica. 
Las caracteristicas morfométricas de los cantos de caliza 
indican un desgaste muy inferior al de los de los conglome- 
rados de Riudc:bitlles para una misma distancia de transpor- 
te, así como un aplanamiento ligeramente más elevado (Ga- 
llart, 1981). La evolución durante el transporte indica una 
conservación del desgaste y un aumento del aplanamiento; 
teniendo en cuenta que el transporte por agua corriente 
fragmenta poco (Tricart y Vogt 1967) y que la disolución no 
aumentaria el aplanamiento conservando el desgaste, se 
llega a la hipótesis de que el fenómeno responsable del 
aumento de aplanamiento ha de ser la fragmentación por el 
hielo. Esto no significa necesariamente un sistema de tipo 
periglacial, sino la aparición de las heladas estacionales 
como fenómepo suficientemente frecuente para dejar su 
huella en la forma de los cantos calcáreos; los índices mor- 
fométricos de esta formación en su sector más dista1 se 
acercan notablemente a los mostrados por las acumulacio- 
nes aluviales de las terrazas del río Anoia. 
Además áel inicio a la tendencia al encajarniento y de la 
forma de los cantos, hay algunos otros hechos que se pueden 
considerar característicos de un sistema morfogenético de 
tipo cuatemario, como la existencia de glacis rocosos talla- 
dos en calizar; masivas, en los que hay algunos restos de 
formación coluvial clástica que indica una gran importan- 
cia de la meteorización mecánica en su elaboración. 
Es posible que esta formación torrencial haya sido elabo- 
rada en dos fases claramente diferenciadas, ya que en mu- 
chos sectores existe un suelo fersialitico muy desarrollado, 
con un horizonte argilico de más de 1 m de espesor. Lo que 
es difícil de estimar es si esta interrupción, que estuvo ligada 
a una fase de incisión, ya que la elaboración de este tipo de 
suelos requiere un buen drenaje, seria sufiente para dar dos 
formas escalonadas en un sector donde no existiera ninguna 
tendencia a la subsidencia. 
La falla que limita la fosa del Penedes con la Cordillera 
Prelitoral ha actuado posteriormente a la acumulación del 
nivel V, aunque las caracteristicas litológicas del labio le- 
vantado no permitan la elaboración y conservación de for- 
mas características. 
Las formaciones del no  Anoia relacionables con este 
nivel se hallan a una altura del orden de 140 m sobre el nivel 
actual del cauce, y no conservan en absoluto la forma de 
terraza. 
-Cuaternario medio y reciente 
Por debajo de las formas y formaciones culminantes del 
nivel V se escalonan seis niveles que he agrupado en 5 aten- 
diendo al encajamiento relativo y a la significación geomor- 
fológica. El nivel inferior lo he denominado O por represen- 
tar un sistema morfogenético totalmente distinto a los res- 
tantes, el nivel 1 es doble, y el nivel 11 tiene carácter triple 
aunque no es posible diferenciar cartográficamente los tres 
subniveles (ver fig. 2). 
Las formaciones IV apenas conservan la forma de acumu- 
lación; se trata de acumulaciones aluviales y algunas de 
cono de deyección que muestran una altura relativa del 
orden de 90 m, en su punto más alto, pudiendo presentar 
espesores del orden de 15 m. La parte basa1 de las forma- 
ciones suele estar cementada, y la parte superior muestra la 
acción de edafogénesis sucesivas, con aparición de cavida- 
des de cantos disueltos con revestimientos de calcita en 
forma de geoda, horizontes argílicos rojos recarbonatados, y 
culminando con una costra muy mal conservada. Aunque 
los lavados de sedimento han resultado infructuosos, este 
nivel puede relacionarse con la terraza de 85-90 m. del 
Llobregat en Manresa (Puig Berenguer) no sólo por su simi- 
lar altura relativa, sino por su análoga situación dentro de la 
secuencia cuatemaria (Ribera, 1950; Larragan y Masachs, 
1956); esta terraza ha suministrado una fauna con Archidis- 
kodon (Mammuthus) meridionalis que debe considerarse 
anterior al Cromer (Masachs y Villalta, 1953). 
El nivel 111 se reduce a algunos restos de formación 
aluvial cementada a los que es difícil relacionar ninguna 
formación coluvial o forma. La altura relativa es de 65 m. 
Las formas más características del nivel 11 son amplios 
glacis, cuyo estudio muestra una elaboración en tres e t a ~ a s  
Separada; por períodos de disección y edafogénesis. Las 
formaciones aluviales muestran también la existencia de dos 
etapas de encajamiento que separan tres unidades, aunque el 
espesor de éstas es superior al encajamiento, y los materia- 
les coluviales y eólicos han eliminado cualquier diferencia- 
ción de formas. Los materiales coluviales y eólicos pertene- 
cientes a este nivel pueden relacionarse con los materiales 
del Pla de Barcelona y terrazas del Llobregat (Solé et al. , 
1957; Virgili 1960; Sole, 1963); las observaciones de terre- 
no y la revisión de los datos de estos trabajos a la luz de las 
hipótesis actuales sobre la formación de las costras calcá- 
reas (ver Ruellan, 197 1 ; Vaudour, 1976), llevan a conside- 
rar que los niveles rojos de estas formaciones son en general 
verdaderos horizontes argilicos «in situ», y las costras cal- 
cáreas son individualizaciones en un horizonte BCa del 
carbonato procedente de la alteración de los limos eólicos en 
los horizontes superiores; esta hipótesis es similar a la ex- 
presada anteriormente por Ribera (1945), y es compatible 
con los espectros de minerales pesados hallados por Virgili 
(1960), si se considera que la alteración de las gravas de 
pizarras liberaría los minerales metamórficos. 
El nivel 1 está formado por glacis y terrazas muy bien 
conservados, con una altura relativa del orden de 30 m, en 
los que solamente se han desarrollado suelos pardos (7.5 YR 
514) con una cierta eliminación de carbonato en el horizon- 
te superior y una acumulación en gránulos y pseudomicelios 
en el inferior. Según Calzada (1975) este nivel habna sumi- 
nistrado una defensa de Elephas antiquus en St. Sadurni. 
Inmediatamente por debajo de este nivel, a una altura relati- 
va del orden de 22 m, que tiende a disminuir aguas abajo, 
aparece una banqueta aluvial raramente relacionada con 
glacis, de naturaleza casi únicamente limosa, y en la que he 
encontrado algunas precipitaciones de sulfatos. A este pe- 
queño nivel lo he denominado Ia y tiene una significación 
sensiblemente diferente a la de los demás niveles. 
Por último, a la llanura aluvial del río Anoia, originada 
por la antigua tendencia de éste curso a describir meandros 
en el sector ocupado por los materiales incoherentes del 
Mioceno, la he denominado nivel O. El espectro de los 
aluviones de este nivel muestra un gran enriquecimiento en 
elementos retrabajados de los conglomerados miocenos, a 
costa de una disminución de los procedentes de la Depre- 
sión del Ebro, lo que indica una tendencia al encajamiento 
con menor aporte de las vertientes. Análogamente, la forma 
de los elementos es considerablemente más gastada y lige- 
ramente menos aplanada. 
Dinámica actual 
La dinámica actual está fuertemente modificada por la 
actividad humana, especialmente por la gran extensión de 
los cultivos (viñedos principalmente) y por la degradación 
que han sufrido las masas boscosas. La consecuencia funda- 
mental de esta alteración de las condiciones naturales es el 
incremento de la arroyada, que ha obligado tradicionalmen- 
te a los agricultores a la construcción de bancales para rete- 
ner las tierras, y ha originado la formación de cárcavas y 
badlands (ver Gallart, 1979, en un sector cercano y de ca- 
racterísticas litológicas no muy distintas). La tendencia ac- 
tual del Anoia a la formación de canales anastomosados 
puede ser también debida al aumento de la torrencialidad y 
del transporte consecuente con este aumento de la escorren- 
tia directa, y, probablemente, a la disminuci6n de los cauda- 
les bajos, a causa de las desviaciones para regadíos. 
Sistemas morfogenéticos pleistocenos 
Los penodos morfogenéticos del Cuatemario están carac- 
terizados en el Penedes por una gran eficacia de la arroyada 
y de la erosión pluvial, con una apreciable meteorización 
fisica. Estas condiciones motivaron primero el ahogamiento 
de los lechos fluviales por el aumento de los aportes latera- 
les y la elaboración de glacis en las rocas que no precisan 
una previa meteorización para la denudación por aguas (una 
larga duración de estas condiciones permitieron la elabora- 
ción de glacis en calizas masivas en el Cuatemario antiguo o 
n. V). La gran importancia de los aportes laterales condicio- 
nó una dinámica en canales trenzados de los ríos, a pesar del 
nivel regresivo del mar (las terrazas desaparecen o pierden 
altura en las zonas vestibulares de los ríos; ver Solé et al., 
1957 para el Llobregat; Bomer, 1978 para el Ebro, y Sala, 
1980 para el Tordera). 
Podemos por lo tanto aceptar que los períodos de intensaa 
morfog:énesis corresponden a grandes trazos con los peno- 
dos fríos del cuatemario, como se suele proponer para el 
área mediterránea (ver Gallart, 1977) y para la zona tem- 
plada (ver Tricart y Vogt, 1967). Sin embargo, en el Pene- 
des no se ha observado ningún fenómeno ligado a la exis- 
tencia de un pergelisuelo, siendo hasta las deformaciones 
relacionables con suelos helados estacionales muy dudosas. 
Solamente a partir de alturas del orden de los 800 o 900 m 
empiezan a aparecer fenómenos y formas ligadas a una 
morfogénesis de tendencia periglacial, como la fisuración de 
las calizas triásicas en las cercanías de La Llacuna, la for- 
macióri de pináculos de gelivación en Montserrat, y, más 
lejos, las formas y formaciones periglaciales del Montseny 
(Llobet, 1975, 1978). 
En relación con estos mismos períodos es de notar la 
importancia de las formaciones limosas de carácter eólico; 
en el momento actual no hay datos que permitan asegurar 
una zona de origen, aunque las áreas más favorables a la 
deflación podrían ser las montañas medias, y la Depresión 
Central Catalana, sobre todo si se considera la importancia 
de los vientos del W durante los períodos fnos y la existen- 
cia de formas de deflación. 
El Penedes es un área rica en suelos rojos; especialmente 
los de los niveles V y 11 son iriteresantes por haber sido 
fosilizados por aportes y haber escapado por tanto a poste- 
riores edafogénesis. La existencia en el nivel 11 de tres 
suelos superpuestos con horizontes argílicos bien desarrolla- 
dos y con encostramientos calcáreos, plantea la problemáti- 
ca de la velocidad de evolución de tales suelos: es probable 
que la gran riqueza en fracción fina y en carbonatos de los 
limos eólicos haya posibilitado su rápida formación, ya que 
la mayor parte de la arcilla no sería de alteración sino 
detrítica, y los limos calcáreos tienen una gran superficie 
específica, y por tanto, una gran solubilidad, favorecida por 
un drenaje mejor que el de una formación aluvial con la 
misma granulometría. 
Es  interesante notar que la gran mayoría de las formacio- 
nes coluviales y eólicas muestran una actividad edafogéni- 
ca sincrónica con su deposición; esta actividad se manifies- 
ta por el movimiento de carbonatos, acumulados en forma 
de pseiidomicelios, nódulos y candelas, y una brunificación 
del material que puede llegar a rubefacción cuando el mate- 
rial original era ya poco calcáreo. Este hecho indica que las 
condiciones ambientales no han sido durante los períodos 
fnos lo bastante rudas (por sequedad o por frío) como para 
bloquear la edafización, sino que ésta era solamente dismi- 
nuida por la remoción de los horizontes superiores o por la 
llegada de material fresco. Durante los periodos de menor 
actividad morfogenética (interglaciales o interestadiales), 
una cobertera vegetal más densa frenaría la erosión pluvial, 
la acciijn eólica y disminuiría la arroyada, facilitando una 
mejor ~:volución de los suelos, ya que la sequedad no tiene 
por que haber sido más intensa que en la actualidad. 
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El Cuaternario'al E. de Huesca 
por Joaquín RODI~GUEZ VIDAL 
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Se describen los depósitos cuaternarios existentes al Este de Huesca, su 
distribución espacial y los procesos que los han afectado a lo largo de su 
historia geológica reciente. Tambien se analiza el fenómeno de capiura por 
derrame del rio Guatizalema en favor del rio Flumen. 
This is a description of the quatemary deposits which lie at the East of 
Huesca, thek spatial layout and the processes that have affected them throu- 
ghout their recent geological history. The phenomena of capture of the Guatiza- 
lema river in favour of the Flumen river by ouerflowing is also analized. 
El área estudiada (fig. 1) se sitúa en la Hoya de Huesca, 
al pie de la sierra de Sta. Eulalia, y está disectada por los 
ríos Flumen y Botella, este último afluente del Guatizalema. 
Estos nos nacen en las sierras Exteriores Aragonesas, total 
o parcialmente, en sentido N-S y excavan profundas gargan- 
tas, tanto en los materiales triásicoeocenos de las Sierras 
como en los detríticos oligo-miocenos del Somontano, don- 
de los desniveles se atenúan. Es aquí, en el piedemonte, 
donde las formaciones cuaternarias alcanzan un mayor de- 
sarrollo. Los ríos procedentes de las Sierras, al atravesar un 
sustrato más fácilmente erosionable, excavan lateralmente 
sus cauces, lo que permite la ocupación posterior por aluvio- 
nes, hecho este que apenas se produce en las foces. Los 
glacis, de igual manera, necesitan modelarse sobre una lito- 
logía bastante blanda, alcanzando una mayor extensión y un 
mejor desarrollo. Es por tanto evidente, que la composi- 
ción litológica de las Sierras Exteriores formadas, sobre 
todo, por calizas eocenas de elevada potencia, y el fortísimo 
encajamiento de la red fluvial sobre su superficie, impedirá 
una adecuada representatividad de las formaciones superfi- 
ciales que, por el contrario, se desarrollarán más fácilmen- 
te sobre las areniscas y margas aquitanienses de su piede- 
monte. 
Fig. l .  Situacion geografica. 
El  conocimiento de la estratigrafia regional, a una escala 
no excesivamente detallada, lleva consigo una doble finali- 
dad; por iin lado, descubrir la procedencia de los materia- 
les que fonnan los depósitos cuaternarios, cuyo origen pue- 
de ser autbctono o alóctono y, por otro lado, el reconoci- 
miento litológico del sustrato sobre e1 que se asientan dichos 
depósitos. La mayor o menor competencia de los materiales 
y su disposición estructural condicionan, igualmente, el mo- 
delado de la región. 
